ПРИМЕНЕНИЕ ДИСКРИМИНАНТНОГО АНАЛИЗА ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ СОСТОЯНИЯ ЯИЧНИКОВ КОРОВ ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ ГОМЕОСТАЗА by Utitskykh, T. A. et al.
137Спец. выпуск. Т.1 № 8 (114) 2013 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ И КОНТРОЛЯ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯМИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ
УДК 618.11:636.22/28 
Т.А. Утицких 1, асп. кафедры БМИ ХНУРЭ 
О. Г. Аврунин3, д-р. техн.наук, проф. кафедры БМИ ХНУРЭ 
1,3Харьковский национальный университет радиоэлектроники, кафедра Биомедицинской инженерии, 
г. Харьков, Украина, е-mail: bykh@kture.kharkov.ua. 
О.М. Гетманец2, к. ф.-м. наук, доц. кафедры ИТ 
2Харьковская зооветеринарная академия, кафедра мировой экономики сельского хозяйства и 
информационных   технологий,  п.г.т.  Малая  Даниловка, Украина, е-mail: getmanets_oleg@ukr.net.  
ПРИМЕНЕНИЕ  ДИСКРИМИНАНТНОГО АНАЛИЗА ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ СОСТОЯНИЯ 
ЯИЧНИКОВ  КОРОВ ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ ГОМЕОСТАЗА 
В данной работе для диагностики патологии репродуктивной функции коров (уплотнение 
яичников) на основании полученных при биохимическом  исследовании  данных крови  применен  
метод дискриминантного анализа. При этом вероятность ошибочной диагностики составила менее 
0,1 %. 
Ключевые слова: репродуктивная функция, яичник, показатели гомеостаза, 
дискриминантный анализ, методы диагностики. 
У даній роботі для діагностики патології репродуктивної функції корів (ущільнення яєчників) 
на основі отриманих при біохімічному дослідженні даних крові в нормі і при патології застосовано 
метод дискримінантного аналізу. 
Ключові слова: репродуктивна функція, яєчник, показники гомеостазу, дискримінантний 
аналіз, методи діагностики. 
Введение 
 В настоящее время в нашей стране актуальным является вопрос повышения поголовья 
крупного рогатого скота (КРС) и его продуктивности для обеспечения населения продуктами 
животного происхождения. Воспроизводство КРС зависит от многих факторов. Наиболее значимым 
является нормальное функционирование половых и других органов и систем организма коров.  
Одной из причин,  ведущих к нарушению воспроизводительной функции коров, являются 
заболевания  яичников, связанные с уплотнением их структуры (гипотрофия, атрофия, склероз и др.) 
[1]. На сегодняшний день в ветеринарии существуют клинические, ректальные, гистологические и 
ультразвуковые методы диагностики.  К наиболее информативным из них относятся клинические 
(показатели гомеостаза) и ультразвуковые [2, 3]. Однако для увеличения надежности постановки 
138 Спец. выпуск. Т.1 № 8 (114) 2013 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ И КОНТРОЛЯ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯМИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ
 
правильного диагноза актуальным является разработка дополнительных методов исследования. 
Одним из таких методов есть дискриминантный анализ. Дискриминантный анализ широко 
применяется в медицине и ветеринарии, в частности, в задачах диагностики и экспертизы. 
Постановка задачи и цели работы 
 Метод дискриминантного анализа используется для определения (дискриминирования) 
различия двух или более объектов (или функций одного объекта) по измеренным значениям 
выборочных совокупностей характеризующих именно эти объекты (или функции одного объекта) 
признаков [7]. Цель данной работы – применить дискриминантный анализ для диагностики 
патологии репродуктивной функции коров (состояние яичников) по изменению химического состава 
крови. 
Материалы и методы работы 
  Для получения необходимых данных и решения поставленных задач  на кафедре 
акушерства, гинекологии и биотехнологии размножения животных Харьковской государственной 
зооветеринарной академии  были проведены исследования в период с 2011 по 2013 годы на коровах 
украинской черно–рябой  молочной породы в возрасте от 5 до 8 лет. Отобранные пробы крови от 20-
ти животных подвергались химическому анализу, в результате которого определялись следующие 
показатели гомеостаза в крови животного: общего белка, неорганического кальция, неорганического 
фосфора, каротина, прогестерона и эстрадиола. Результаты биохимических  исследований сыворотки 
крови для двух групп животных – с нормой и патологией (гипофункция 1- й стадии) яичников  
представлены в табл.1. 
Существенное различие средних значений показателей гомеостаза для двух групп животных 
(даже с учетом их ошибок) позволяет сделать вывод о возможности применения дискриминантного 
анализа для диагностики патологии. Расчеты проводились с помощью системы компьютерных 
вычислений Maple 12. 
                                                                                               Таблица 1 
Группы животных 
Определяемые показатели Норма 
(М ± m) 
Патология 
(М ± m) 
Общий белок, г/100мл 8,70 ± 0,03 5,80 ± 0,04 
Неорганический кальций, мг/100мл 10,00 ± 0,06 8,60 ± 0,10 
Неорганический фосфор, мг/100мл 4,50 ± 0,04 3,43 ± 0,05 
Каротин, мг/100мл 0,85 ± 0,03 0,27 ± 0,01 
Прогестерон, нмоль 7,49 ± 0,20 28,57 ± 4,42 
Эстрадиол, пг/мл 0,410 ± 0,025 0,040 ± 0,003 
 
Суть дискриминантного анализа состоит в замене шести признаков:  – общий белок,  
неорганический кальций,  – неорганический фосфор,  – каротин,  – прогестерон,  – 
эстрадиол, которые характеризуют химический состав крови животного, одной  дискриминантной 
функцией: 
   (1) 
 
Значение коэффициентов   и параметра – границы раздела «норма– 
патология» предварительно рассчитывались путем анализа и обработки многократных численных 
измерений значений признаков  для большого количества животных следующим 
образом: из выборок измеренных значений  образуют дискриминантные матрицы при 
наличии патологии A, и при ее отсутствии B: 
                             
                                                                                         
(2)
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где  – номера признаков показателей гомеостаза в крови;  
 – количество животных, у которых была диагностирована патология яичников;  – 
количество животных, у которых состояние яичников в норме;  
 - средневыборочное значение.  
Для определения патологии дискриминантные матрицы (2) объединяют в одну ковариантную 
матрицу: 
                                                                                                                      (3) Была получена следующая ковариантная матрица: 
  
Коэффициенты  дискриминантного уравнения (1) находили путем решения следующей 
системы линейных уравнений (которая для удобства записана в матричном виде): 
                                                                                (4) При этом были получены следующие значения: а1 = 45,980; а2 = 5,293; а3 = – 20,610; а4 = – 
0,045; а5 = – 0,002; а6 = 1,230. 
После нахождения коэффициентов  рассчитывались выборочные оценки дисперсии 
распределения признаков для каждой совокупности животных (в норме и при патологии) по 
формулам: 





















BD                                  (5) 
Оценки стандартных отклонений находили, как квадратные корни из соответствующих 
дисперсий: 
                                   ,             .                                         (6) 
Параметр границы раздела «норма – патология» рассчитывался следующим образом: 
 
                                               ,                                                       (7) 
При обработке полученных данных было получено следующее дискриминантное уравнение 




где   = 309,734 – граница раздела «норма - патология». 
Таким образом, для определения наличия патологии яичников коровы сначала клиническими 
методами определяют в составе крови животного показатели гомеостаза: общий белок, 
неорганический кальций, неорганический фосфор, каротин, прогестерон, эстрадиол. Эти значения 
подставляют в дискриминантное уравнение (8). Суть диагностики состоит в следующем: если при 
подстановке измеренных значений , , , , ,  в дискриминантное уравнение (8), окажется, 
что , то патология отсутствует; если же , то патология есть.  
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При этом расчетное значение ошибки определения патологии составило менее 0,1 %, что 
свидетельствует о надежности метода.  
Результаты работы и их обсуждение 
 Из 20-ти обследованных коров украинской черно–рябой  молочной породы в возрасте от 5 до 
8 лет было отобрано 5 животных с патологией яичников и 5 животных без патологии. 
Соответствующие значения показателей гомеостаза  , , , , , , дискриминантных 
параметров Х (8), а также экспертные заключения относительно диагноза представлены в табл. 2 (в 
этой таблице с 1-го по 5-е животное не имели патологии, а с 6-го по 10-е были с патологией). 
                                                                                                                            Таблица 2 
































1. 8,8 9,9 4,6 0,8 8,2 0,35 52,8 норма 
2. 8,6 10,2 4,4 0,9 7,3 0,43 49,5 норма 
3. 8,7 9,9 4,6 0,8 7,0 0,35 48,2 норма  
4. 8,6 10,1 4,4 0,9 7,7 0,46 49,0 норма 
5. 8,7 10,0 4,5 0,8 7,3 0,45 51,0 норма 
6. 5,9 8,4 3,5 0,2 36,0 0,03 –
66,2 
патология 
7. 5,7 8,9 3,3 0,3 26,1 0,04 –
68,6 
патология 
8. 5,9 8,4 3,5 0,2 23,6 0,03 –
66,2 
патология 
9. 5,7 8,8 3,3 0,3 31,0 0,05 –
69,1 
патология 




Таким образом, предложенный метод витальной диагностики позволяет надежно 
диагностировать патологию яичников у коров и может применяться в комплексе с другими методами 
витальной диагностики для повышения надежности и достоверности исследований. 
Выводы и перспективы работы. 
 На основании полученных результатов можно сделать вывод, что биохимический анализ 
крови животного есть одним из наиболее информативных методов диагностики состояния яичников, 
однако проведение данного исследования требует существенных материальных затрат. Поэтому 
дальнейшей перспективой работы является определение дискриминантных  характеристик 
ультразвуковых методов диагностики нарушений репродуктивной функции коров и сравнение их с 
результатами биохимического исследования крови и другими данными. 
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